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EFECTO DE NUTRIMENTOS Y PACLOBUTRAZOL EN EL
CRECIMIENTO VEGETATIVO Y REPRODUCTIVO DE
DURAZNO EN HUERTO-VIVERO

Gustavo Almaguer Vargas' y Jorge Rodriguez Alcdzar’

RESUMEN

Con la finalidad de reducir el periodo juvenil para
obtener rdpidamente frutos y alto amarre de yemas
florales, plantas juveniles segregantes de durazno
(Prunus persica L. Batsch) de Tetela del Volcdn,
México, de 15 meses de edad y establecidas en un
huerto-vivero en Montecillo, Edo. de México,
fueron tratadas con: 1) una aspersién foliar de
paclobutrazol a una concentracién de 250 mg ",
2) dos aspersiones foliares de nitrégeno + fdsforo a
concentraciones de 10 y 5 g 1", respectivamente, y
posteriormente una aplicacién del defoliante
cianamida de hidrégeno; y 3) tres aspersiones de la
misma solucién indicada en (2), asi como la
aplicacion del mismo defoliante. En las plantas
tratadas con paclobutrazol se tuvo un amarre de
yemas por rama de 9.0 (en escalade 0 a 10) y 11 %
de amarre de frutos, asi como una mayor resistencia
a las heladas, aunque con un menor crecimiento
vegetativo, mientras que el testigo presentd valores
de 4.8 y de 1.7 % para cada una de esas variables.
La respuesta de las plantas tratadas con nutrimentos
y luego defoliadas fue inferior al testigo en las
variables amarre de yemas y de flores, presentando
ademds una menor resistencia a las heladas.
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SUMMARY

With the objective to reduce the juvenile period in
order to accelerate fruit production and to increase the
rate of flower bud set, 15 months old segregant
young peach plants (Prunus persica L. Batsch) from
Tetela del Volcdn, México, established in a
meadow-orchard in Montecillo, State of México,
were treated with: 1) one foliar aspersion of
paclobutrazol at 250 mg 1" of the active ingredient;
2) two foliar aspersions of nitrogen + phcsphorus at
concentrations of 10 and 5 g 1?, respectively, with a
later defoliation using hydrogen cyanamide; and 3)
three foliar aspersions with the same nutrients and
concentrations indicated in (2) and a later defoliation
with hydrogen cyanamide. In plants treated with
paclobutrazol there was a high bud set of 9.0
(according to a scale from O to 10) and 11 % of fruit
set, as well as greater frost resistance, although a less
vegetative growth. The control yielded 4.8 and 1.7 %
for the same variables. The response of the plants
treated with nutrients was lower than the control in
terms of the bud and fruit set variables, showing also
less resistance to frost.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Juvenility, Prunus persica L. Batsch, growth
regulators, fruit set.

INTRODUCCION

Los frutales provenientes de semilla pasan
por un periodo ontogénico llamado juveni-
lidad, el cual se caracteriza principalmente
por la imposibilidad de que las plantas
produzcan flores. Esto representa una
desventaja para los programas de mejora-
miento genético de frutales, ya que un ciclo
biolégico completo, desde semilla hasta
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fruto, puede tardar varios afios, por lo que la
evaluacién de germoplasma nuevo y su
avance genético, se ve seriamente restringida
(Rodriguez y Gutiérrez, 1988). Por otra
parte, cuando los productores establecen un
huerto, en la mayoria de los casos deben
esperar varios afios para empezar a cosechar
y durante este periodo improductivo no
reciben ingresos, lo que representa una de
las principales limitantes de la fruticultura.

Para reducir la duracion del periodo juve-
nil, se han aplicado nutrimentos, asi como
reguladores del crecimiento; las plantas se
han expuesto a diferentes fotoperiodos, etc.,
registrdndos: resultados va:iables de estos
tratamientos. Recientemente, se ha observa-
do que el paclobutrazol puede promover una
mayor induccién floral, mejorar el amarre de
fruto e incrementar su tamafio, pero el cre-
cimiento vegetativo se reduce (George y
Nissen, 1987).

Por lo anterior, se planteé como objetivo
de este trabajo, evaluar el efecto de la
aplicacion foliar de algunos nutrimentos y de
paclobutrazol sobre el crecimiento vegetativo
e induccién de la floracién en plantas jéve-
nes de durazno.

REVISION DE LITERATURA

Para que una planta salga pronto de su
juvenilidad, se debe promover su rapido
crecimiento, pudiendo lograr esto mediante
practicas culturales dptimas, aplicaciones de
fertilizantes, exposicién a fotoperiodos,
injertaciones, etc.

En algunos programas de mejoramiento
genético de frutales, se ha estado investi-
gando el establecimiento de plantas en
huerto-vivero, que consiste en colocar las
plantas a una densidad de poblacién alta, lo
que permite evaluar una gran cantidad de
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progenies y observar, en periodos relativa-
mente cortos, las caracteristicas que pueden
ser favorables para una mayor y temprana
produccion de fruta (por ejemplo, el amarre
elevado y rdpido de yemas florales en plan-
tulas). Al respecto, Rodriguez y Gutiérrez
(1988) observaron que mds del 50 % de los
segregantes de 16 progenies de durazno flo-
rearon en 19 meses. Cabe mencionar que en
algunos casos, el durazno puede florear hasta
los 36 meses, en plantas provenientes de
semilla, bajo condiciones normales.

El amarre de yemas, que se ha considera-
do como la cantidad de yemas florales que
€ encuentran en una rama mixta, es una de
las caracteristicas deseables en los pro-
gramas de mejoramiento genético, ya que se
ha observado que estd altamente correlacio-
nada con una fructificacién adecuada y pre-
coz; ademds, se ha determinado que puede
presentar variabilidad genética. Asimismo,
se ha concluido que es importante tener
mayor didmetro de tronco en manzano
Malus pumila Mill. para lograr un amarre de
yemas precoz y elevado y, por lo tanto, una
produccién mds temprana, lo que no sucede
con durazno y ciruelo Prunus salicina Lindl.
(Rodriguez y Sherman, 1986).

Dentro de las précticas culturales ten-
dientes a inducir floracién precoz, destaca
por su importancia, el uso de retardantes del
crecimiento, tales como AMO-1618, SADH,
cycocel y paclobutrazol (PBZ).

El PBZ puede ser aplicado al suelo, tronco
y follaje. Cuando se aplica al suelo, los efec-
tos son mds lentos pero de mayor duracion.
Si se aplica foliarmente, se requieren varias
aspersiones para mantener la detencién del
crecimiento (Sdnchez er al., 1988). Las apli-
caciones de este producto en huertos inten-
sivos de durazno favorecieron el desarrollo
de ramas fructificantes en las partes bajas de
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los drboles e incrementaron el amarre y
tamarno de frutos, por lo que se mejord el
rendimiento (Yoshikawa et al., 1988). En
cerezo Prunus cerasus L. también se observo
un incremento en la produccién de yemas
florales por espoldn y en el nimero de flores
por rama, por medio de la aplicacién de
PBZ al suelo (Asomoah y Atkinson, 1985).
Uno de los mecanismos de accién del PBZ
que ha sido sefialado como muy importante,
es que participa en la inhibicién de la
kaureno oxidasa (la cual interviene en la
formacion del dcido kaurenoico a partir del
kaureno) con la consecuente inhibicién de la
biosintesis de las giberelinas (Dalziel y
Lawrence, 1984).

Asimismo, se ha empezado a reconsiderar
que el aspecto nutrimental juega un papel
sumamente importante en la induccion floral
de frutales. En naranja Citrus sinensis L.
Osbeck. 'Washington Navel', las aplicacio-
nes de urea foliar junto con estrés por bajas
temperaturas, originaron un alto contenido
de amonio en las hojas que se fue incremen-
tando conforme se fue prolongando el perio-
do durante el cual las plantas estuvieron
sometidas al estrés. Asimismo, el nimero de
flores por drbol se incrementd en la misma
proporcion; cuando no se aplicaba urea, el
incremento de amonio y de floracién era
menor (Lovatt er al., 1988). Estos autores
plantean como hipétesis que el almidén y el
amonio no influyen directamente en la flo-
racién, pero sirven como sustratos de meta-
bolitos claves, ya que incrementan la sintesis
de arginina y poliaminas y subsecuentemen-
te se puede incrementar la divisién celular
después de la liberacion del estrés de las
plantas de citricos (Lovatt er al., 1988).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el Campo Fru-
ticola Experimental de Montecillo, Méx.,
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perteneciente al Colegio de Postgraduados.
Presenta un clima templado con lluvias en
verano C(Wo)(w)b(i")g (Garcia, 1981). El
material vegetativo utilizado fue segregantes
F, de durazno (Prunus persica L. Batsch.),
de 15 meses de edad, que tuvieron como
progenitores a plantas de Tetela del Volcdn,
Mor., Méx.

Este material se estableci6 en un
huerto-vivero a una distancia entre 4rboles
de 60 x 40 cm. Los tratamientos se aplica-
ron a 10 plantas, considerdndose a cada
planta como una unidad experimental. Se
evaluaron cuatro ramas de cada drbol distri-
buidas en los cuatro puntos cardinales (norte,
sur, este y oeste), bajo un disefio completa-
mente al azar. Los tratamientos se aplicaron
foliarmente y fueron: 1) paclobutrazol', 250
ppm i.a., aplicado el 25 de septiembre de
1990; 2) nitrégeno (1%) y fésforo (0.5 %)
aplicados dos veces, el 15 de agosto y el dos
de septiembre, y 23 dias después se aplicé,
como substancia defoliante, la cianamida de
hidrégeno; 3) igual que (2), pero aplicado
tres veces, la ultima, el 25 de septiembre y
defoliado hasta el 16 de oct.; 4) defoliacidn
con cianamida de hidrégeno el 25 de sep-
tiembre, y 5) testigo. Las fuentes de nitr6-
geno y fésforo utilizadas fueron la urea y el
superfosfato de calcio simple, respectiva-
mente. Las aplicaciones de cianamida de
hidrégeno tenfan como finalidad principal
promover la brotacién de las yemas que estu-
vieran en letargo para observar su grado de
desarrrollo por efecto de los tratamientos.
Las plantas tratadas con paclobutrazol no se
defoliaron porque se esperaba una respuesta
mds lenta.

Las variables evaluadas fueron:

' (2RS, 3RS)-1-(4-chlorophenyl)4,4-dimethyl-2-
(1h-1,2,4 triazol-1-yl) pentan-3-0O1.
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1) Nimero de yemas florales por nudo.
En este caso se contaron todas las yemas flo-
rales presentes en cada nudo, posteriormente
se sumaron y se dividid entre el nimero de
nudos presentes por rama, efectudndose esto
para las 4 ramas evaluadas en cada drbol.

2) Amarre de yemas florales. Esta variable
se refiere a la formacién de yemas florales
por rama y se evalud en escala de 0 a 10,
donde 10 era una rama con yemas florales
bien formadas en toda su longitud.

3) Daiio al follaje por heladas. Se evalud
utilizindose una escala de 0 a 5, donde 0 fue
asignado a plantas sanas y 5, a plantas
muertas por las heladas que se presentaron
del 15 al 23 de noviembre.

Estas primeras tres variables se cuanti-
ficaron el 30 de enero de 1991.

4) Amarre de frutos. Esta variable se
evalué dividiendo el nimero de frutos
presentes el 27 de marzo de 1991 entre el
total de flores cuantificado el 10 de marzo
del mismo afno y multiplicando el resultado
por 100, para obtener el porcentaje de
amarre de frutos.

5) Evaluacion del nivel endégeno de
giberelinas en hojas jévenes, utilizando
separaciones dcido-base, cromatografia en
capa fina y bioensayos, empledndose para tal
fin semillas de chicharo Pisum sativum L.
'Early Perfection'. Esta evaluacion se hizo el
4 de mayo.

6) Crecimiento vegetativo. Se hicieron
mediciones del tamafio mdximo de cuatro
ramas de cada planta en tres ocasiones (2 y
25 de septiembre y 30 de octubre de 1990).

Para el andlisis estadistico se utilizaron
los procedimientos de andlisis de varianza y

prueba de comparacion de medias de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de varianza se encontraron
diferencias significativas en las variables:
nimero promedio de yemas florales por
nudo (NPYEFN), amarre de frutos (AF),
amarre de yemas (AY) y susceptibilidad al
dafio de heladas (HELAD) (Cuadro 1).

Las plantas tratadas con defoliantes fueron
las que obtuvieron los valores mds bajos en
las variables evaluadas con excepcién del
dafio de heladas, donde la respuesta fue
intermedia. Esto fue debido a que al aplicar
la cianamida de hidrégeno se rompié la
dominancia apical y la planta empezé a
rebrotar aproximadamente a los 15 dias, lo
que ocasiond que estuviera en un estado muy
susceptible a las bajas temperaturas, que
ocurrieron a mediados de noviembre de
1990, y que las yemas no estuvieron lo
suficientemente maduras para diferenciar.

Las plantas tratadas con tres aplicaciones
de Ny Py posteriormente defoliadas (Trat.
3), tuvieron un valor menor al testigo en las
variables NPYFN, AF, AY y un valor ma-
yor en dano por heladas, aunque no siempre
fue estadisticamente diferente (Cuadro 1).
Estos efectos son atribuidos a la cianamida
de hidrégeno, que provocé una rebrotacién
vegetativa similar al tratamiento de defo-
liacién, pero como posiblemente las plantas
se encontraban en un estado mds avanzado
de letargo (porque la cianamida se aplicé 21
dias mds tarde, en relacién al tratamiento
defoliado), no se rompié tan drésticamente
la dominancia apical, por lo que se tuvo
menos dafios por heladas, pero no se incre-
mento la floracién en relacién al testigo. El
tratamiento con dos aplicaciones de nutri-
mentos fue similar estadisticamente en sus
resultados al defoliado debido posiblemente
a que la cianamida se aplicé en la misma
fecha en ambos tratamientos y los fertilizan-
tes no habian tenido un efecto atin en la
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Cuadro 1. Efecto de las aplicaciones de nutrimentos y paclobutrazol en el amarre de yemas,
amarre de frutos, dafios por heladas y promedio de yemas florales por nudo de

plantas de durazno.

Amarre de Amarre de Yemas
yemas frutos Dario por florales

por rama' por rama (%) heladas’ por nudo

Tratamiento (30/1/91) 27/111/91) (30/1/91) (30/1/91)*
1) PBZ 250 ppm 9.0 a’ LI.1a 0.0d 1.9a

2) N+P en dos ocasiones 248l 0.0 b 2.4a 0.1cd
3) N+P en tres ocasiones 2 0.0 b 1.9b (:8tc
4) Defoliacién 0.0d 0.0 b 1.8b 0.0d
5) Testigo 4.8b 178D 1.0i¢ 1.2b

! Escala de 0 a 10, donde 10 es una rama con yemas florales bien formadas en todos sus nudos.
? Escala de 0 a 5, donde 5 es un drbol muerto por las heladas.
} Letras iguales indican que no hay diferencias estad{sticas significativas (Tukey p=0.05).

* Entre paréntesis se indica la fecha de evaluacién.

planta por el periodo tan corto entre su
aplicacién y la del defoliante. En contraste,
Lovatt et al. (1988) obtuvieron un incremen-
to en la floracién como efecto de aplicacio-
nes de urea foliar en naranja. Sin embargo,
cabe mencionar, que dichos autores trabaja-
ron con la floracién normal, mientras que en
el presente trabajo, al intentar adelantar la
floracidn, las yemas no se hab{an diferencia-
do al momento de la aplicacién del defolian-
te y esto ocasiond que los nuevos brotes no
estuvieran lo suficientemente maduros para
poder inducir la yema, lo que explica el bajo
porcentaje de amarre de yemas, flores y el
mayor dano por heladas.

El tratamiento que promovié un mayor
porcentaje de yemas florales y un mejor
amarre de yemas diferente del testigo, fue el
PBZ. Lo anterior, coincide con lo encon-
trado en otras especies por George y Nissen
(1987) y Asomoah y Atkinson (1985), quie-
nes observaron un incremento en la produc-
cién de yemas florales por espolon, aunque
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ellos hicieron las observaciones en plantas
adultas y no en juveniles como en este caso.

El paclobutrazol también incrementd
significativamente el amarre de frutos en
relacion a los demds tratamientos (Cuadro
1). Al respecto, Yoshikawa et al. (1988)
observaron un mejor amarre de frutos y, en
términos generales, la investigacién con PBZ
ha demostrado que este producto es efectivo
para reducir el crecimiento vegetativo e
incrementar la fructificacién de frutales
pomdceos y de hueso. El resultado en esta
variable puede ser debido a la presencia de
una mayor cantidad de yemas florales por
nudo promovidas por este retardante Yy,
consecuentemente, una concentracién 'y
aumento en la cantidad de yemas florales que
se estdn formando en la planta, con lo que
se podia esperar que el mimero de frutos
amarrados por rama inducido por el PBZ
fuera diferente estad isticamente a los demds
tratamientos.
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El crecimiento vegetativo se evalud
durante tres ocasiones (2 y 25 de septiembre
y 30 de octubre), encontrdndose que
solamente en la ultima evaluacién hubo
diferencias estad{sticas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de paclobutrazol, nitrégeno
y fésforo en el crecimiento vege-
tativo de segregantes de durazno.

Crecimiento
vegetativo
(30 de octubre)
Tratamiento (cm)
1) PBZ 250 ppm el 25 de 108.6 b’
septiembre
2) N+P en dos ocasiones 108.7 b
posteriormente defoliado
3) Igual que (2) pero en 113.9 ab
tres ocasiones
4) Defoliado el 25 de 104.5b
septiembre
5) Testigo 124.5a

' Letras iguales indican que no hay diferencias
estadisticas de acuerdo a la prueba de Tukey
con p = 0.05.

El testigo y el tratamiento de N + P en
tres ocasiones y luego defoliacién, fueron
los que tuvieron mayores crecimientos vege-
tativos, mientras que los drboles tratados con
PBZ y defoliados tuvieron el menor incre-
mento. La reduccién del crecimiento vegeta-
tivo por efecto del paclobutrazol ha sido
sefialada por George y Nissen (1987) y por
Sanchez et al. (1988), entre otros autores,
ya que al actuar inhibiendo la sintesis de
giberelinas (Dalziel y Lawrence, 1984), no
se va a tener un adecuado alargamiento de
entrenudos. Por otra parte, también se tuvo
un menor crecimiento en las plantas defolia-
das, debido a la ausencia de la fuente meta-
bdlica que aporta los fotoasimilados nece-
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sarios para el crecimiento, mientras que las
plantas que tuvieron fertilizacién con N y P
mostraron un mayor crecimiento, debido,
entre otras causas, al aporte de estos nutri-
mentos.

En relacién al nivel enddgeno de gibere-
linas, se hicieron evaluaciones en el testigo
y en plantas tratadas con paclobutrazol,
encontrdndose que contenian niveles simila-
res de dcido giberélico, con un Rf también
similar (0.41 y 0.42, respectivamente).
Dalziel y Lawrence (1984) mencionan que
el PBZ inhibe la sintesis de giberelinas, por
lo que se podria esperar que las plantas
tratadas con este producto tuvieran una
concentracion mds baja de dcido giberélico
en relacién al testigo; sin embargo, cuando
se hizo la evaluacién no se encontraron estas
diferencias, debido posiblemente a que la
evaluacion se efectué hasta el 4 de mayo
y, tal como lo mencionan Sdnchez et al.
(1988), el efecto de las aplicaciones foliares
de PBZ es relativamente corto.

CONCLUSIONES

El paclobutrazol promovié un mejor
amarre de yemas florales, asi como un alto
amarre de frutos en plantas en etapa juvenil
de durazno.

La aplicacion foliar de paclobutrazol en
pldntulas de durazno redujo significativa-
mente su crecimiento vegetativo.
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